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RESUMO: Os produtos lácteos destacam-se pelo rico perfil nutricional. Mas, essa característica 

torna-os vulneráveis para a contaminação microbiana. Dessa forma, a indústria de laticínios 

implementa medidas para mitigação de risco dos produtos, como os tratamentos térmicos. 

Contudo, essa técnica pode reduzir o valor nutricional dos alimentos, além de apresentar custo 

elevado. Dessa forma, é interessante que a indústria de alimentos lance mão de outros métodos 

de conservação, como é o caso das tecnologias não térmicas. Nesse sentido, a presente revisão 

de literatura teve como objetivo esclarecer as vantagens, desvantagens e mecanismo de ação de 

tratamentos não térmicos sobre os produtos lácteos. Para tanto, pesquisou-se, em março de 2024, 

nas principais bases de dados, com os principais descritores do tema, sendo selecionadas 21 

publicações para discussão e síntese do assunto. Observou-se que aquecimento ôhmico, plasma 

frio, ultrassom e luz pulsada preservam os nutrientes do alimento, principalmente os 

termossensíveis. Ainda, microrganismos patogênicos podem ser inativados, garantindo a 

qualidade microbiológica dos lácteos. O impacto ambiental dessas tecnologias é uma grande 

vantagem, pela redução da emissão de gases do efeito estufa e consumo energético. Aspectos 

como investimento inicial, segurança operacional, grau de inativação microbiana devem ser 

analisados, para exploração de resultados eficientes e rentáveis de produção. Por fim, para 

obtenção de sucesso na aceitação e compra dos consumidores, é necessário expor informações 

sobre as tecnologias e produtos. Portanto, o equilíbrio entre alavancar os estudos tecnológicos e 

aceitação do consumidor é essencial para o progresso da indústria de laticínios em direção a 

práticas seguras e eficientes.  

 

PALAVRAS-CHAVE: Aquecimento ôhmico; Leite; Luz pulsada; Plasma frio; Ultrassom.   

 

1 INTRODUÇÃO  

 

 As Doenças de Transmissão Hídrica e 

Alimentar (DTHA) impactam a saúde pública e 

resultam em 420.000 mortes por ano mundialmente. 

Com isso, medidas para mitigação de risco devem ser 

aplicadas para garantir a segurança dos alimentos, 

principalmente aqueles que possuem maior potencial 

de ameaçar a saúde (Talari et al., 2024).  

 Nesse contexto, os produtos lácteos, devido 

ao fato de apresentarem alto valor nutricional, estão 

suscetíveis a contaminação microbiana, por bactérias 

patogênicas ou deteriorantes. São diversas as origens 

dos microrganismos contaminantes do leite, como do 

próprio rebanho, ambiente, equipamentos de ordenha 

e colaboradores. Dessa forma, as práticas higiênicas, 

formas de armazenamento e temperatura de 

conservação são os principais fatores que influenciam 

na qualidade microbiológica dos produtos lácteos (Qi 

et al., 2024). 

 A indústria de laticínios conta, 

principalmente, com o tratamento térmico dos 

produtos como primordial ferramenta a garantir a 

qualidade higiênico-sanitária desses, além de 

prolongar seus prazos de validade. Mediante isto, 

falhas no processamento térmico decorrem em surtos 

de DTHA, alterações sensoriais e nutricionais dos 

lácteos, além de recalls, que podem prejudicar a 

reputação da marca (Lindsay et al., 2021). 

 Contudo, apesar das altas temperaturas 

apresentarem efeito bactericida sobre a microbiota do 

alimento, a qualidade nutricional do produto pode 

sofrer alterações. Degradação de vitaminas, 

desnaturação de proteínas, menor disponibilidade de 
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minerais e alterações sensoriais são aspectos que 

podem ser afetados pelo tratamento térmico. Assim, 

são envolvidos custos para repor o valor nutricional do 

produto. Por outro lado, esse método de conservação 

implica em danos à saúde ambiental, por meio da 

liberação de gases do efeito estufa e do alto consumo 

de água (Cavalcanti et al., 2023). 

Atrelado a isso, atualmente, foram 

desenvolvidas tecnologias não térmicas (emergentes). 

Estas, além de manterem a qualidade microbiológica 

dos produtos, como os laticínios, causam mínimos 

efeitos na qualidade sensorial e nutricional dos 

mesmos. Portanto, aquecimento ôhmico, plasma frio e 

ultrassom, tecnologias não térmicas, podem ser 

aplicadas na indústria alimentícia a fim de garantir a 

qualidade higiênico-sanitária dos produtos sem 

interferir em outros aspectos (Ribeiro et al., 2022).  

 Por conseguinte, a presente revisão de 

literatura tem como objetivo esclarecer sobre 

tratamentos não térmicos para a redução da carga 

microbiana de produtos lácteos e manutenção das suas 

características sensoriais e nutricionais. Tecnologias 

como aquecimento ôhmico, plasma a frio, ultrassom e 

luz pulsada serão mencionados, quanto aos principais 

mecanismos de ação, vantagens e desvantagens.  

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 
 

O presente estudo caracteriza-se como uma 

revisão de literatura acerca dos principais tratamentos 

não térmicos aplicados à indústria laticinista. Para 

tanto, em março de 2024, buscou-se as informações 

nas bases de dados Science Direct e Portal de 

Periódicos CAPES/MEC. A busca foi realizada por 

trabalhos na língua inglesa, publicados entre 2019 e 

2024. Dessa forma, utilizou-se os descritores “dairy”, 

“microbial”, “inactivation”, “pulsed” e “light” 

associados ao operador booleano AND, para 

amplificar a busca pelos dados. Foram excluídas 

cartas ao editor, monografias, dissertações e demais 

trabalhos que não continham a temática central 

proposta, obtendo-se 8.519 publicações, que passaram 

por seleção, com base na presença dos descritores nos 

títulos. Selecionou-se 21 trabalhos para leitura, 

discussão e síntese do tema.  

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Aquecimento ôhmico  

 

 Primeiramente, o aquecimento ôhmico 

consiste em uma corrente elétrica aplicada sobre o 

alimento, que é aquecido de forma rápida e uniforme. 

Com isso, o valor nutricional do produto é mantido, 

além de haver a formação de peptídeos, que tornam o 

processo digestivo facilitado. Atualmente, já foram 

realizados experimentos utilizando o aquecimento 

ôhmico em queijos, bebidas lácteas, fórmulas infantis 

e sobremesas lácteas. Portanto, sabe-se que a 

tecnologia pode ser mais explorada e aplicada na 

indústria de produtos lácteos, ressaltando as 

propriedades funcionais dos produtos e valorizando o 

potencial tecnológico dos mesmos (Rocha et al., 

2022).   

 Balthazar et al. (2022) realizaram um estudo 

com objetivo de comparar o aquecimento 

convencional com o aquecimento ôhmico na 

qualidade microbiológica do leite de ovelha e no gasto 

energético do processo. Observou-se que o 

aquecimento ôhmico, aplicado com a intensidade de 

campo elétrico de 8,33 V/cm (Volt por centímetro), 

reduziu cerca de 72 % do gasto energético, comparado 

à pasteurização (tratamento térmico). Por outro lado, 

durante o período de três meses de armazenamento, 

em congelador, os dois métodos apresentaram, 

igualmente, a quantidade de gêneros bacterianos 

presentes.  

 Vale ressaltar que o aquecimento ôhmico 

pode ser tratado como sinônimo de campo elétrico 

pulsado, na prática. O mecanismo de ação do campo 

elétrico pulsado consiste na eletroporação das 

membranas celulares, com isso, há morte bacteriana. 

Para isto, é necessário aplicar uma intensidade de 

campo elétrica compatível ao tamanho e formato da 

célula alvo. Contudo, intensidades de campo elétrico 

moderadas mostraram-se tão potentes quanto as de 

alta intensidade. Dessa forma, é possível tornar o 

trabalho da indústria facilitado, visto que intensidades 

moderadas de campo elétrico são mais fácies de 

manejar, quando comparadas a altas intensidades 

(Timmermans et al., 2019).  

 Ainda, a pesquisa de Ji et al. (2022) baseou-

se na aplicação de campo elétrico pulsado sobre leite 

e análise dos impactos microbiológicos e físico-

químicos. Os autores observaram que a contagem 

bacteriana reduziu em 7,5 log UFC/ml (Unidades 

Formadoras de Colônia por mililitro) e manteve-se 

estável após sete dias de armazenamento a 4 ºC. Além 

do mais, o leite manteve sua estabilidade física e as 

características químicas que indicam frescor. Apesar 

disso, o risco operacional da utilização de campos 

elétricos é alto, mas é possível minimizá-lo, utilizando 

intensidades mais baixas.  

 Embora o aquecimento ôhmico apresente 

vantagens, como produção de alimentos de alta 

digestibilidade, seguros e com qualidade nutricional e 

sensorial, e também minimizar o tempo de tratamento 

e a quantidade de energia utilizada, causando impacto 

ambiental mínimo, existem desvantagens associadas a 

esta tecnologia. É necessário um alto capital de 

investimento no processo, o tratamento é ineficaz 

contra algumas enzimas e esporos e há desafios quanto 

a utilização dos materiais condutores. Dessa forma, 
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estes aspectos limitam a adesão das indústrias 

alimentícias à tecnologia em questão (Arshad et al., 

2020).  

 

Plasma frio  

 

 Em segundo plano, o plasma frio é uma 

ferramenta para reduzir a carga microbiana de 

alimentos e materiais de embalagem. A aplicação 

desta tecnologia consiste na aplicação de gases inertes 

à temperatura ambiente. Assim, há formação de íons, 

positivos e negativos, além de radicais livres e fótons, 

que interagem com as células biológicas. 

Posteriormente, há alterações moleculares e 

morfológicas, tais como corrosão de membrana 

celular, inativação de componentes intracelulares e 

destruição de material genético, que inativam a célula 

alvo. Por fim, além de microrganismos, enzimas, 

toxinas e pesticidas também são degradados com o 

plasma frio. Contudo, o tratamento é limitado à 

superfície do alimento (Asl et al., 2022).  

 Wang et al. (2022) testaram o efeito do 

plasma frio sobre leite cru de ovelha, em comparação 

à pasteurização. Os resultados mostraram que o 

plasma frio promove diminuição significativa da carga 

microbiana do produto, assim como a pasteurização, 

e, ainda, leva a redução do tamanho das micelas de 

caseína de forma mais eficaz, tornando a digestão do 

leite facilitada. Ainda, o estudo demonstrou que o 

tempo de processamento foi decisivo para obtenção 

destes resultados, sendo 300 segundos de tratamento 

mais eficaz em comparação a valores inferiores. 

 A respeito dos gases utilizados na técnica de 

plasma frio, o argônio destaca-se por alterar 

minimamente as características sensoriais do 

alimento, como a cor, além de ser altamente seguro. 

Por outro lado, o oxigênio pode ser utilizado para o 

mesmo fim, mas desencadeia resultados menos 

desejáveis em relação ao argônio. Este gás foi capaz 

de reduzir a contagem bacteriana total, a contagem de 

bactérias psicrotróficas, de Staphylococcus aures e de 

bactérias do gênero Enterobacteriaceae, em carcaças 

de frango, um produto de origem animal, assim como 

os lácteos. Dessa forma, a redução da carga 

microbiana com argônio pode ser promissora na 

indústria de alimentos (Abdel-Naeem et al., 2022).  

 Além dos alimentos, o plasma frio pode ser 

aplicado em superfícies, com intuito de inativar os 

microrganismos ali presentes. Nesse sentido, é 

possível utilizar o gás argônio, que se mostrou mais 

eficaz que o gás hélio, na atividade contra 

microrganismos, devido a maior produção de radicais 

livres. Ainda, o gás argônio reduziu a contagem de 

Staphylococcus aureus e Listeria monocytogenes em 

superfícies. Logo, o plasma frio é uma opção de agente 

desinfetante a ser utilizado pela indústria, de forma a 

reduzir a carga microbiana antes, durante e após o 

processo produtivo (Lee et al., 2021). 

 

Ultrassom  

 

 No que tange ao processamento de alimentos 

com ultrassom, a termossonicação ganha destaque 

quando aplicada a sobremesa láctea. Esta tecnologia 

baseia-se na utilização de calor associado ao 

ultrassom. Com isso, há possibilidade de reduzir 

contagens de leveduras e bolores, bactérias mesófilas 

aeróbicas e bactérias do ácido lático, em sobremesa 

láctea, até o final do período de armazenamento por 

21 dias. Além disso, essa técnica realçou as 

propriedades antioxidantes, anti-hipertensivas e 

antidiabéticas do produto, em comparação a utilização 

do tratamento térmico apenas (Lino et al., 2022).  

 O mecanismo de ação que rege o ultrassom 

ocorre por meio da propagação de ondas de energia 

sonora, que levam a formação de bolhas, as quais por 

sua vez colapsam e formam pontos quentes. Essas 

bolhas geram uma força de cisalhamento, que 

facilmente rompe células bacterianas. Atrelado a isso, 

há formação de radicais livres, que auxiliam o efeito 

antimicrobiano, por mecanismos químicos em 

aminoácidos e enzimas bacterianas, assim como o 

peróxido de hidrogênio formado a partir desses. 

Finalmente, o ultrassom favorece a qualidade 

tecnológica do produto, proporcionando o acesso aos 

compostos fenólicos e flavonoides do alimento 

(Ferreira et al., 2023).   

 Além do mais, o ultrassom pode ser utilizado 

em diversas frequências, para diferentes fins. O papel 

de garantir a segurança, o prazo de validade e o valor 

nutricional dos alimentos é crucial. Contudo, há 

aplicações do ultrassom para fins tecnológicos, tais 

como homogeneização de cremes e emulsões e auxílio 

na cristalização de manteiga, margarina, chantilly, 

chocolate e sorvete (Mahmoud et al., 2022).  

 

Luz pulsada  

 

 Com intuito de melhorar a qualidade 

microbiológica de produtos lácteos, é possível aplicar 

a luz pulsada como tratamento não térmico. Dessa 

maneira, utiliza-se uma lâmpada flash de gás inerte 

que leva a formação de pulsos caracterizados por 

curtas durações e altas potências. Vale destacar que 

estas lâmpadas emitem regiões diversas de frequência, 

como a luz ultravioleta, luz visível e luz 

infravermelha. A luz pulsada mostra-se eficiente na 

descontaminação de superfícies de produtos lácteos, 

como queijo ricota. Contudo, o processo, em altas 

intensidades, pode causar alterações sensoriais no 

produto, devido a desnaturação proteica. E, ainda, 

pode-se observar odor e textura indesejáveis. Portanto, 

é necessário adequar a frequência corretamente, para 
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obtenção de um produto lácteo com qualidades 

sensorial e microbiológica esperadas (Ricciardi et al., 

2021).  

 O efeito antimicrobiano da luz pulsada é 

associado à emissão da luz ultravioleta, que é captada 

pelo DNA (ácido desoxirribonucleico) do 

microrganismo. Assim, reações químicas são geradas, 

causando alterações nos genes bacterianos e, 

consequentemente, a replicação e transcrição gênica 

são comprometidas, induzindo a morte celular. Além 

disso, a luz pulsada é capaz de alterar estruturas da 

membrana plasmática e proteínas bacterianas, 

levando, da mesma forma, à morte do microrganismo. 

Há relatos de que esta tecnologia induziu lesões 

subletais em Salmonella spp., Escherichia coli e 

Listeria innocua (Chen et al., 2023).  

 No que tange ao leite fluido, produtos com 

maior teor de gordura tendem a ter menor eficácia de 

tratamento por luz pulsada em comparação aos 

desnatados. Este fenômeno ocorre pela capacidade de 

proteção oferecida pelas micelas de gordura. Além 

disso, bactérias como Listeria monocytogenes, 

Serratia marcescens, Salmonella Senftenberg, 

Yersinia enterocolitica, Aeromonas hydrophila, E. 

coli e Staphylococcus aureus podem ser inativados 

pela luz pulsada. Entre elas, Listeria monocytogenes 

possui a maior resistência ao tratamento e, ao 

contrário, Staphylococcus aureus é mais sensível 

(Koutchma e Bissonnette e Popovic, 2021).   

 Por fim, um estudo realizou um 

questionamento sobre a opinião dos consumidores 

acerca das novas tecnologias aplicadas nos alimentos. 

Em primeiro momento, os entrevistados relataram que 

estes métodos poderiam impactar negativamente na 

saúde humana, ambiental e na qualidade sensorial do 

produto. Contudo, 72,3 % dos entrevistados 

afirmaram que comprariam uma bebida láctea 

achocolatada que passou por tratamento a plasma frio, 

se o preço fosse semelhante ao produto tradicional. 

Desse modo, concluiu-se que o impulsionamento da 

indústria quanto ao conhecimento do consumidor, 

aumentaria a confiança à marca e ao produto, de forma 

a aumentar as vendas (Coutinho et al., 2021).  

 

4 CONCLUSÃO  

 As tecnologias não térmicas oferecem 

alternativas promissoras para redução da carga 

microbiana em produtos lácteos, sem comprometer 

sua qualidade nutricional e sensorial. O aquecimento 

ôhmico, o plasma frio, o ultrassom e a luz pulsada 

demonstram eficácia na redução de microrganismos 

patogênicos e deteriorantes, contribuindo para a 

segurança de alimentos. Apesar disso, os desafios e 

limitações dessas tecnologias relacionam-se com 

investimento inicial, risco operacional e espectro de 

ação, os quais devem ser considerados para adoção 

ampla na indústria de laticínios. Por último, a 

aceitação dos consumidores é essencial a ser 

considerada. Sendo assim, a exposição de evidências 

e informação aos consumidores é essencial para torna-

los propícios a aceitação e compra de alimentos 

produzidos a partir das tecnologias não térmicas.  
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